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МЕТОДИЧНИЙ ПІДХІД 
ДО ОЦІНЮВАННЯ ВАРТОСТІ 
ЗЕНІТНОГО РАКЕТНОГО 
КОМПЛЕКСУ НА РІЗНИХ 
СТАДІЯХ ЖИТТЄВОГО 
ЦИКЛУ

Представлена  типова  структура  вартості  жит-
тєвого циклу зенітного ракетного комплексу та опи-
сані характерні завдання в області техніко-економіч-
ної  ефективності,  що  вирішуються  на  різних  стадіях  
життєвого циклу виробу. Проаналізовані основні ста-
дії  життєвого  циклу  зенітного  ракетного  комплексу  
та  розроблений  методичний  підхід,  який  може  бути  
покладений  в  основу  формування  методики  оціню-
вання  вартості  життєвого  циклу  зенітного  ракет-
ного комплексу,  до складу якого входить велике число 
бойових  і  технічних  засобів.  Наведені  розрахункові  
співвідношення  для  оцінювання  вартості  зенітного  
ракетного комплексу на різних стадіях життєвого ци-
клу. Показано, що залежно від повноти і достовірності 
початкових  даних,  необхідних  для  оцінювання  варто-
сті життєвого циклу зенітного ракетного комплексу, 
доцільно використовувати комбінацію аналого-порів-
няльного і калькуляційного методів.

Ключові слова: життєвий цикл, стадія життєвого 
циклу, вартість життєвого циклу, зенітний ракетний 
комплекс, метод, методика.

ВСТУП

В даний час в розвинених країнах світу упроваджу-
ється практика укладення контрактів життєвого циклу 
(ЖЦ), коли з підприємствами промисловості для опти-
мізації витрат укладаються довгострокові контракти на 
розробку, виробництво, супроводження при експлуатації, 
ремонт, сервісне обслуговування та утилізацію складних 
наукоємних зразків озброєння і військової техніки (ОВТ) 
[1 − 12]. У англомовній літературі ці витрати називаються 
витратами на підтримку ЖЦ зразка ОВТ і позначаються 
абревіатурою Life Cycle Cost (LCC) [8, 9]. 

Сучасні зенітні ракетні комплекси (ЗРК) відносяться 
до складних наукоємних виробів ОВТ з тривалим тер-
міном служби. У зв’язку з цим рішення про розробку, 
виробництво і закупівлю ЗРК конкретного типу повинні 
ухвалюватися на основі техніко-економічного оціню-
вання сумарної вартості придбання, володіння і утиліза-
ції виробу. Тому оцінка вартості ЖЦ є найважливішим 
етапом підтримання рішення про розробку (закупівлю) 
ЗРК. При цьому точність розрахунків і об’єктивність 
цієї оцінки дозволяє ухвалити обґрунтоване рішення про 
доцільність участі в розробці і виробництві ЗРК конкрет-
ного типу при заданих обмеженнях фінансових та інших 
ресурсів з оцінкою можливих ризиків.

Висока вартість і технологічна складність сучасних 
ЗРК обумовлює необхідність вдосконалення науково-ме-
тодичного підходу до оцінювання вартості ЖЦ ЗРК, який 
має враховувати як ресурсні і часові обмеження, так і 
необхідність підвищення якості та ефективності виробів, 
що створюються. 

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ПУБЛІКАЦІЙ 
І ДОСЛІДЖЕНЬ 
Питанням розробки, створення і впровадження еле-

ментів системи управління, розробки методів і моделей 
оцінювання вартості ЖЦ продукції військового при-
значення присвячена велика кількість публікацій, які 
розкривають існуючу проблематику та досліджують 
шляхи її вирішення [1 − 18]. Проте, як показав проведе-
ний аналіз, в наявній вітчизняній і зарубіжній науковій 
літературі не знайшли адекватного віддзеркалення пи-
тання, пов’язані з обґрунтуванням (оцінкою) вартості 
ЗРК на різних стадіях його ЖЦ. У зв’язку з цим подальші 
дослідження у цьому напрямку є актуальними. В основу 
цих досліджень покладені структура життєвого циклу 
ЗРК середньої дальності та модель вартості його ЖЦ, 
які наведені в [19 − 22].

Метою статті є удосконалення методичного підходу 
до оцінювання вартості життєвого циклу ЗРК залежно 
від стадії його життєвого циклу.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Вартість ЖЦ ЗРК є сумою витрат, які проведені або 

плануються впродовж повного ЖЦ виробу, починаючи 
від досліджень з обґрунтування розробки (задуму) до 
утилізації останнього екземпляра ЗРК.

Оцінювання (аналіз) вартості ЖЦ ЗРК здійснюється з 
метою отримання початкових даних для вироблення рі-
шень, що приймаються замовником та/або розробником 
(виробником, постачальником) на всіх або окремих стаді-
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ях (етапах) ЖЦ виробу. На основі цих даних вирішується 
завдання вибору варіанту ЖЦ ЗРК, який забезпечуватиме 
найбільшу ефективність ЗРК за весь розрахунковий пе-
ріод. Завданнями оцінювання вартості ЖЦ ЗРК є:

- оцінка витрат, які здійснюють найбільш істотний 
вплив на вартість ЖЦ ЗРК або представляють особливий 
інтерес для вирішення певних завдань; 

- оцінка і оптимізація витрат на створення, розвиток і 
забезпечення заданих вимог до ЗРК на різних стадіях ЖЦ;

- порівняльна оцінка варіантів технічних і технологіч-
них рішень та вибір найбільш ефективного варіанту, при 
якому забезпечується досягнення необхідних показників 
ефективності ЗРК при мінімізації витрат на створення і 
експлуатацію виробу. 

Оцінка вартості ЖЦ ЗРК здійснюється замовником 
при [10, 11]:

- обґрунтуванні пропозицій в Державне оборонне за-
мовлення;

- ухваленні рішення про заключення контракту на 
розробку (закупівлю) ЗРК;

- виборі системи технічної експлуатації (СТЕ) ЗРК, 
включаючи матеріально-технічне забезпечення його екс-
плуатації;

- плануванні бюджетних витрат на експлуатацію і 
модернізацію ЗРК;

- ухваленні рішень про заміну, відновлення, продов-
ження термінів експлуатації або списанні ЗРК.

Аналіз вартості повного ЖЦ ЗРК здійснюється роз-
робником (виробником, постачальником) при [10, 11]:

- виборі конструктивних рішень на стадії розробки 
ЗРК;

- виборі технологій, що мають використовуватися на 
стадії виробництва складових частин ЗРК;

- обґрунтуванні доцільності доопрацювання існуючих 
або розробки нових ЗРК;

- визначенні експлуатаційно-технічних характеристик, 
що визначають конкурентоспроможність ЗРК;

- виборі стратегій застосування, експлуатації, випро-
бувань, технічного обслуговування і ремонту ЗРК та/або 
його складових частин;

- виборі організаційно-технічних рішень при форму-
ванні системи сервісного обслуговування ЗРК, постав-
лених замовнику;

- підготовці пропозицій і тендерних заявок потенцій-
ним замовникам ЗРК.

Вартість повного ЖЦ ЗРК складається з витрат, пов’я-
заних з ресурсами, необхідними для здійснення певної 
діяльності, що відноситься до виробу, його складової 
частини або компоненту підтримуючої інфраструктури. 
Для оцінювання вартості повного ЖЦ ЗРК формується 
загальний перелік статей витрат, який повинен включати 
всі витрати, пов’язані з вирішуваними завданнями еконо-
мічного аналізу. У загальному випадку при обґрунтуванні 
(оцінці) вартості ЖЦ ЗРК повинні враховуватися витрати 
на виконання наступних робіт [3, 5, 15, 19]:

- виконання досліджень по обґрунтуванню оператив-
но-тактичних вимог та концепції створення ЗРК;

- виконання проєктних і конструкторських робіт з під-
твердження технічної реалізуємості концепції створення 

ЗРК (адаптація створеного фундаментального науко-
во-технічного заділу стосовно ЗРК, що розробляється, 
розробка аванпроєкту);

- виконання досліджень з обґрунтування вимог до 
основних тактико-технічних (ТТХ) і експлуатаційно-тех-
нічних (ЕТХ) характеристик ЗРК, що задаються в такти-
ко-технічному завданні (ТТЗ) на дослідно-конструктор-
ську роботу (ДКР);

- виконання ескізного і технічного проєктів ЗРК;
- розробка робочої конструкторської документації 

(РКД);
- проведення попередніх і державних (міжвідомчих) 

випробувань ЗРК;
- освоєння виробництва та випуск установчої партії 

ЗРК;
- серійне виробництво ЗРК; 
- експлуатація ЗРК протягом встановленого терміну 

служби; 
- модернізація ЗРК;
- зняття з виробництва, зняття з експлуатації, зберіган-

ня на базах резерву і утилізація ЗРК або його складових 
частин.

Для оцінювання (аналізу) вартості ЗРК конкретного 
типу на стадії «експлуатація» повинні бути визначені 
[10, 11]:

- перелік (номенклатура і кількість) матеріальних 
об’єктів ЗРК;

- перелік видів діяльності, що мають здійснюватися 
при підготовці до застосування і застосуванні ЗРК за 
призначенням, підтриманні ЗРК в справному стані;

- перелік ресурсів, що мають використовуватися для 
здійснення всіх необхідних видів діяльності.

У перелік матеріальних об’єктів ЗРК мають входити:
- бойові і технічні засоби ЗРК конкретного типу, їх 

складові частини та компоненти;
- запасні частини (деталі, вузли і складальні одиниці, 

що замінюються в ході ремонту на стадії експлуатації);
- обладнання для обслуговування і ремонту або утилі-

зації ЗРК та його складових частин;
- тренажери і навчальні системи (обладнання і учбові 

матеріали, необхідні для навчання і підготовки команд-
ного та технічного персоналу);

- керівництво з експлуатації, каталоги, ремонтна до-
кументація тощо;

- засоби упаковки, транспортування і зберігання;
- елементи інфраструктури, необхідні для функціону-

вання і обслуговування ЗРК.
У перелік видів діяльності повинні входити:
- зберігання, транспортування ЗРК до місця дислокації;
- збірка і монтаж (розгортання) ЗРК на місці дисло-

кації;
- застосування ЗРК за призначенням;
- технічне обслуговування ЗРК при експлуатації;
- матеріально-технічне забезпечення;
- проведення випробувань;
- навчання командного і інженерно-технічного пер-

соналу;
- виведення ЗРК з експлуатації;
- утилізація ЗРК;
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- інші види діяльності.
Кожен з перерахованих видів діяльності може бути, 

у свою чергу, деталізований і структурований стосовно 
ЗРК конкретного типу.

У перелік ресурсів, які використовуються, повинні 
бути включені ресурси, необхідні для здійснення всіх 
видів діяльності впродовж ЖЦ ЗРК. До цих ресурсів 
відносяться [10, 11]:

- персонал (військовослужбовці і цивільні особи, що 
беруть участь в забезпеченні функціонування ЗРК, його 
обслуговуванні і ремонті, а також особи, що забезпечу-
ють бойову готовність, здійснюють підготовку особового 
складу і виконуючі адміністративні функції);

- обладнання, необхідне для забезпечення застосу-
вання ЗРК за призначенням, технічного обслуговування, 
транспортування, ремонту зберігання і утилізації;

- витратні матеріали (паливно-мастильні матеріали, 
неремонтовані запасні частини, а також енергія, що ви-
трачається);

- компоненти інфраструктури (будівлі, дороги, вій-
ськові бази та інші об’єкти, необхідні для підтримки 
експлуатації ЗРК);

- послуги зовнішніх організацій (наприклад, послуги 
транспортування);

- інформаційні ресурси.
Оцінювання вартості ЖЦ ЗРК повинне включати на-

ступні етапи:
- вибір (розробка) моделі вартості ЖЦ ЗРК;
- підготовка (збір, отримання) початкових даних для 

визначення всіх основних елементів витрат, включених 
в модель ЖЦ ЗРК;

- оцінювання вартості ЖЦ ЗРК для всіх типових мо-
делей експлуатації, технічного обслуговування, ремонту 
і утилізації ЗРК;

- документальне оформлення і аналіз результатів оці-
нювання вартості ЖЦ ЗРК;

- коригування (при необхідності) початкових даних і 
повторення розрахунків.

В основу оцінювання (аналізу) вартості ЗРК конкретного 
типу повинна бути покладена сегментація його ЖЦ на ста-
дії, кожна з яких відповідає певному стану ЗРК при еволю-
ції [19, 20]. До них відносяться стадії: 1) задуму (обґрунту-
вання необхідності розробки); 2) розробки; 3) виробництва; 
4) експлуатації (використання виробу за призначенням);  
5) підтримки виробу в справному стані; 6) утилізації. 

Оцінювання вартості може проводитися як для всього 
ЖЦ ЗРК, так і для окремих його стадій і етапів, а також 
для конкретних часових інтервалів ЖЦ або окремих подій 
ЖЦ із застосуванням кількісних методик і інструментів 
прогнозування матеріальних, трудових, грошових, енер-
гетичних та інших ресурсів, необхідних на відповідних 
стадіях ЖЦ. Стадії, етапи, часові інтервали і події ЖЦ ЗРК 
вибираються залежно від набору вирішуваних завдань.

При цьому слід враховувати, що на різних стадіях 
ЖЦ залежно від рівня складності і новизни ЗРК виникає 
різний ступінь невизначеності у формуванні вартості 
ЖЦ, яка обумовлена відсутністю або наявністю певних 
даних, необхідних для проведення розрахунків на певних 
стадіях. Основними чинниками, що роблять істотний 

вплив на ступінь невизначеності прогнозуємої вартості 
ЖЦ ЗРК, є [15, 19]:

- складність визначення очікуваних витрат на ство-
рення складових частин і комплектуючих виробів ЗРК 
з високим ступенем новизни (по яких ведуться дослід-
но-конструкторські роботи);

- багатовимірність і складність взаємозв’язків складо-
вих частин і комплектуючих виробів ЗРК; 

- наявність безлічі можливих варіантів технічних рі-
шень на кожному етапі створення складових частин і 
комплектуючих виробів ЗРК; 

- внесення конструктивних і технологічних змін в 
процесі створення складових частин і комплектуючих 
виробів ЗРК.

Найбільш високий ступінь невизначеності в оцінці 
вартості ЖЦ має місце на стадії задуму унаслідок об-
меженості інформації про майбутній обрис і технічні 
характеристики створюваного ЗРК. У міру наближення 
ЗРК до утилізації цей рівень невизначеності істотно зни-
жується. У зв’язку з цим для оцінювання вартості ЖЦ 
ЗРК доцільне застосування орієнтовної (уточнюваної) 
ціни, для оцінки якої на різних стадіях ЖЦ можуть ви-
користовуватися різні методи [13, 14, 18, 19]. Ці методи 
повинні дозволяти отримувати точнішу оцінку вартості 
ЗРК у міру його просування від стадії задуму до стадії 
утилізації. Вибір методу для оцінювання (аналізу) вар-
тості ЖЦ ЗРК залежить від повноти початкових даних і 
трудомісткості їх формування. При необхідності можуть 
використовуватися одночасно декілька методів або їх 
комбінація.

Практика проєктування інноваційних продуктів різно-
го призначення показує, що на стадіях задуму і розробки 
для оцінювання вартості ЖЦ ЗРК можуть використову-
ватися аналого-порівняльний, параметричний та інші 
методи, які дозволяють сформувати необхідні цільові 
економічні показники [13, 14]. Аналого-порівняльний 
метод заснований на використанні даних про вартість 
аналогічних статей витрат для схожих ЗРК або техно-
логій їх розробки та виробництва. При цьому повинні 
використовуватися статистичні дані, скоректовані з ура-
хуванням зростання цін, вдосконалення технологій тощо. 
Цей метод рекомендується застосовувати для складових 
частин ЗРК, по яких є реальні дані з попереднього досві-
ду їх розробки, виготовлення і використання. На ступінь 
точності цього методу робить істотний вплив об’єктив-
ність і глибина аналогії порівнюваних виробів і витрат. 

На стадіях виробництва, експлуатації і утилізації, на 
яких доступні детальні дані, що характеризують можливі 
витрати, основним методом оцінювання вартості ЖЦ 
ЗРК є інженерний (калькуляційний) метод. Джерелом 
цих даних є відомості з конструкторської, експлуатаці-
йної і ремонтної документації, нормативи витрати ре-
сурсів, отримані на основі розрахунків або встановлені 
досвідченим шляхом, відомості щодо вартості комплек-
туючих виробів та їх експлуатації, що надаються поста-
чальниками цих виробів.

Вартість ЖЦ ЗРК СЖЦРК складається з вартостей ЖЦ 
його складових частин (бойових і технічних засобів), 
розподілених за стадіями ЖЦ [19]:
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де М − кількість складових частин ЗРК, СЖЦ j − вартість 
ЖЦ  j-ої складової частини, яка складається з вартостей 
стадії задуму CЗад j, розробки  CРозр j, виробництва СВироб j,  
експлуатації CЕкс j, підтримання в працездатному стані    
СПРС j й утилізації СУт j.

Стадії задуму і розробки зазвичай об’єднують в одну 
стадію розробки. В цьому випадку вартість життєвого 
циклу ЗРК розраховується за формулою:

        СЖЦЗРК = СРозр  + СВиробв j + СЕкс + СУт .        (2)

Вартість ЖЦ ЗРК оцінюється за програмний період  
ТПР , тривалість якого визначається таким чином: 

             ТПР = Розр + ТВироб + ТЕкс + ТУт,              (3)

де ТРозр − час розробки ЗРК (від початку досліджен-
ня концепції до завершення державних випробувань);  
ТВироб − час серійного виробництва ЗРК від першого до ос-
таннього зразка; ТЕкс− час експлуатації ЗРК до передачі ос-
таннього з них на базу зберігання; ТУт − час утилізації ЗРК.

Вартість кожної стадії ЖЦ ЗРК може оцінюватися анало-
го-порівняльним та/або калькуляційним методами залежно 
від наявності і повноти даних, необхідних для вирішення 
цього завдання на відповідній стадії. Нижче приводяться 
розрахункові співвідношення, які можуть бути використані 
для оцінювання вартості ЗРК на окремих стадіях ЖЦ.

Зокрема, вартість стадії розробки може бути оцінена за 
величиною витрат на науково-дослідні та дослідно-кон-
структорські роботи (НДДКР) СНДДКР за формулою [17]:

              СНДДКР = СДКР (1 + КНДР),                  (4)

де СДКР – повна вартість виконання ДКР, в забезпечен-
ня якої виконувалася НДР; КНДР– питома вага вартості 
виконання НДР (аванпроєкта) у вартості ДКР-аналога  
(КНДР = 0,05...0,1).

Вартість СДКР визначається матеріальними витратами 
на ДКР С Мам, витратами на заробітну плату СЗП, до-
датковими витратами СДод і вартістю робіт контрагентів 
з виконання ДКР СКо:

            С ДКР = СМам + С ЗП  + С Дод + С Ко,               (5)

де витрати СМам включають прямі витрати на матері-
али і купувальні вироби, а також витрати на спеціальне 
устаткування для наукових (експериментальних) робіт, 
витрати СЗП включають прямі витрати на основну і додат-
кову заробітну плату виробничого персоналу, включаючи 
преміальні надбавки і витрати на соціальне страхування, 
а витрати СДод включають витрати по обслуговуванню і 
управлінню (накладні витрати), виробничі (прямі) витра-
ти на відрядження та ін.

Крім того, у вартості СДКР повинні бути враховані ви-
трати на дослідне виробництво ЗРК, які складаються з 
наступних витрат [17]:

- на експериментальні роботи по відробітку конструк-
ції складових частин ЗРК;

- на виготовлення дослідного зразка ЗРК для прове-
дення попередніх і державних випробувань;

- на проведення випробувань і доопрацювання ЗРК за 
наслідками випробувань.

Оцінка (розрахунок) витрат на заробітну плату про-
водиться за статтями калькуляції, при цьому основна 
заробітна плата приймається пропорційно трудомісткості 
виконання ДКР [17]:

                          СЗП = Снорм  ƩТ,                              (6)

де Снорм– вартість однієї нормо-години; ƩТ– сумарна 
трудомісткість виконання ДКР (сукупність витрат праці 
на проєктування, виготовлення макету, необхідної кіль-
кості дослідних зразків, оснащення і стендів, проведення 
конструктивних доопрацювань на етапі випробування і 
коригування конструкторської документації).

Вартість серійного виробництва ЗРК визначається 
вартістю серійного виробництва його складових частин:

                    СВироб ЗРК = Ʃ С Вироб j.                     (7)

Вартість серійного виробництва j-ої складової частини 
(СЧ) складається з витрат власного виробництва (CВлВ j), 
вартості комплектуючих виробів ЗРК (CКВ j), а також з 
інших витрат (CІнВ j):

                СВироб j = CВлВj + СКВj + СIнВj.                  (8)

Значення цих вартостей приймаються відповідно до 
діючих усереднених нормативів на підставі відробітку 
наявної статистичної інформації. Для прогнозування 
витрат на виробництво ЗРК може використовуватися па-
раметрична модель, побудована екстраполяційно-статис-
тичним методом на базі даних про вартість виробництва 
раніше випущених типів ЗРК.

Вартість експлуатації ЗРК визначається вартістю екс-
плуатації його складових частин. Під вартістю експлуатації 
ЗРК розуміються витрати, направлені на підтримку бойових 
та технічних засобів ЗРК в справному стані і на підготовку 
ЗРК до застосування за призначенням. Основними видами 
витрат на експлуатацію ЗРК є витрати [19]:

- на засоби технічного забезпечення (ЗТЗ) експлуатації 
ЗРК (СЗТЗ);

- на учбово-технічні засоби (СУТЗ) (УТЗ);
- на підготовку особового складу (СПОС);
- на доставку складових частин ЗРК до місця прове-

дення стикувальних робіт, настройку складових частин у 
складі ЗРК та ЗРК в цілому, залагодження бойового роз-
рахунку і проведення контрольної стрільби на полігоні, 
доставку ЗРК до місця експлуатації (СДост);

- на застосування ЗРК за призначенням (СЗПр);
- на технічні обслуговування та ремонт складових 

частин ЗРК (СРем).
Початковими даними для оцінки витрат на ЗТЗ є:
- загальна кількість номенклатур ЗТЗ, які необхідні 

для забезпечення експлуатації ЗРК;

,                       (1)

j = 1

M
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- кількість ЗТЗ q-ої номенклатури (q = 1,Q), необхід-

них для забезпечення експлуатації ЗРК;
- загальні витрати на придбання (покупку, виробни-

цтво) і введення в експлуатацію ЗТЗ q-ої номенклатури;
- термін служби ЗТЗ q-ої номенклатури;
- річні витрати на експлуатацію ЗТЗ q-ої номенклатури.
Вартість ЗТЗ ЗРК складається з вартостей ЗТЗ його 

складових частин:

           CЗТЗ ЗРК =  Ʃ CЗТЗ j = Ʃ (CЗТЗ j + CЗТЗ j),           (9)

де C ЗТЗ j − витрати на ЗТЗ j-ої складової частині ЗРК,  − 
витрати на придбання (покупку, виробництво) і введення 
в експлуатацію ЗТЗ, C ЗТЗ j − витрати на експлуатацію ЗТЗ.

Початковими даними для оцінювання витрат на УТЗ 
ЗРК є:

- загальна кількість номенклатур УТЗ, необхідна для 
забезпечення тренувань бойового розрахунку ЗРК;

- кількість УТЗ k-ої номенклатури (k = 1, К), необхідних 
для забезпечення тренувань бойового розрахунку ЗРК;

- загальні витрати на придбання (покупку, виробни-
цтво) і введення в експлуатацію УТЗ k-ої номенклатури;

- термін служби УТЗ k-ої номенклатури;
- річні витрати на експлуатацію УТЗ k-ої номенклатури.
Вартість УТЗ ЗРК складається з вартостей УТЗ бойо-

вих засобів, що входять до складу ЗРК:

      СУТЗ ЗРК = Ʃ СУТЗ i = Ʃ (СУТЗ i + СУТЗ i),       (10)

де СУТЗ i       − витрати на УТЗ для i-го бойового засобу 
ЗРК (i = 1, m), СУТЗ i − витрати на придбання (покупку, 
виробництво) і введення в експлуатацію УТЗ для i-го 
бойового засобу ЗРК, СУТЗ i − витрати на експлуатацію 
УТЗ для i-го бойового засобу ЗРК.

Витрати на доставку ЗРК замовнику розраховуються 
за формулою:

СДост =  Ʃ Стран j + CСmH + ССлБР + СКСтр + СТранЗРК,  (11)

де Стран j − витрати на транспортування j-ої складової 
частині ЗРК до місця проведення стикувальних робіт, 
СCтН  − витрати на проведення стикувальних робіт і на-
стройку складових частин у складі ЗРК, СКСтр −витрати 
на проведення контрольної стрільби, СТран ЗРК − витрати на 
транспортування ЗРК до місця експлуатації.

Витрати на застосування ЗРК за призначенням вклю-
чають витрати на утримання бойового розрахунку (БР), 
витрати на паливно-мастильні матеріали (ПММ) і ви-
трати на технічне обслуговування і ремонт (ТОіР) ЗРК:

                 СЗПр = СБР + СПММ + СТоір.                  (12)

Витрати на утримання бойового розрахунку ЗРК оці-
нюються (розраховуються), виходячи з кількості осіб 
бойового розрахунку ЗРК nБР, середніх річних витрат на 
утримання однієї особи БР С1члБР  і терміну служби ЗРК 
Тсл за формулою:

                    СБР = Тсл nБР С1члБР.                    (13)

Витрати на ПММ оцінюються (розраховуються), ви-
ходячи з питомих витрат ПММ на 1 км пробігу або 1 год 

бойової роботи ЗРК СПММ, норм річної витрати ресурсу 
ЗРК Lнапр і терміну служби ЗРК за формулою:

                  СПММ = СПММ Lнапр Тсл.                     (14)

Питомі витрати ПММ на 1 км пробігу або 1 год бо-
йової роботи ЗРК розраховується за формулою [17, 19]:

СПММ   = gП (1 + 100)(Цn + ЦМ 100 + ЦОР 100),  (15)

де gП– норма витрати палива; kП – сумарна надбавка до 
норми витрати палива; ЦП, Цм, ЦОР– оптова ціна палива, 
моторного масла і охолоджуючої рідини відповідно; gM, 
gOP – норма витрати моторного масла (охолоджуючій 
рідині) на 100 літрів витрати палива.

Витрати на технічне обслуговування і ремонт (ТОіР) 
ЗРК складаються з витрат на (ТОіР) бойових і технічних 
засобів, що входять до складу ЗРК.

Для обґрунтування (оцінювання) витрат на ТОіР ЗРК 
повинні бути отримані або визначені такі дані:

- загальна кількість видів ТОіР ЗРК;
- кількість ТОіР qj-го виду, яке має проводитися про-

тягом одного року (планується провести в i-му році); 
- види ТОіР j-ї складової частини ЗРК;
- витрати на проведення qj-го виду ТОіР j-ї складової 

частини ЗРК;
Витрати на технічне обслуговування і ремонт  j-ї скла-

дової частини ЗРК розраховуються за формулою:

              CTOuPj = TслnTOuPiqj CTOuPiqj Kj,                  (16)

де Tсл– планований термін служби ЗРК; nTOuPj– кіль-
кість ТОіР qJ-го виду, яке планується провести за рік; 
KJ– кількість видів ТОіР (без урахування капітального 
ремонту) зразка, спланованих на рік; CTOiPqj – витрати на 
проведення ТОіР qj-го виду.

Витрати на капітальний ремонт ЗРК складаються з ви-
трат на капітальний ремонт бойових і технічних засобів, 
що входять до складу ЗРК.

Витрати на капітальний ремонт (КР) ЗРК розрахову-
ються за формулою:

                  CKP = Ʃ(ЦКРі + 2Странсі),                   (17)

де ЦКРі – вартість і-го капітального ремонту зразка; 
Страсні – витрати на транспортування ЗРК до місця про-
ведення i-го КР або зворотне.

Витрати на утилізацію ЗРК складаються з витрат на 
утилізацію бойових і технічних засобів, що входять до 
складу ЗРК і можуть бути оцінені за формулою:

              СУm = ЦУm – ЦЗРКkЗЧ + Странс,              (19)

де ЦУт– вартість утилізації ЗРК; ЦЗРК– вартість ЗРК; 
kЗЧ– коефіцієнт залишкової вартості зразка у момент 
утилізації (показує вартість обладнання і запасних частин 
ЗРК, які не підлягають утилізації та залишаються для 
подальшого використання); Странс – витрати на транспор-
тування зразка до місця проведення утилізації.

Витрати, вказані у формулах (1 – 18), повинні роз-
раховуватися з урахуванням дисконтування стосовно 
розрахункового моменту часу (tp).
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ВИСНОВКИ
Запропонований методичний підхід до оцінювання 

вартості ЖЦ може бути застосований для повного ЖЦ 
ЗРК, його окремих стадій і окремих складових частин в 
різних комбінаціях. Цей метод доцільно використовувати 
для економічного аналізу вартості ЗРК на різних стадіях 
його ЖЦ з метою прийняття рішень щодо управління ЖЦ. 
В подальшому необхідно удосконалювати науково-мето-
дичний апарат в частині розробки моделей оцінювання 
вартості ЖЦ ЗРК з урахуванням тривалості та трудоміст-
кості витрат на виконання заходів різних стадій ЖЦ. 
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Lanetskii B., Lukianchuk V., Nikolaev I., 
Zubariev O. 

METHODOLOGICAL APPROACH TO 
ESTIMATING THE COST OF ANTI-AIRCRAFT 
ROCKET COMPLEX AT DIFFERENT STAGES 

OF THE LIFE CYCLE

The typical structure of the life cycle cost of an anti-
aircraft missile system is presented and the characteristic 
tasks in the field of technical and economic efficiency, which 
are solved at different stages of the product life cycle, are 
described. The main stages of the life cycle of the anti-
aircraft missile system are analyzed and a methodological 
approach is developed, which can be used as a basis for 
the formation of methods for estimating the life cycle of the 
anti-aircraft missile system, which includes a large number 
of weapons and equipment.

The calculated ratios for estimating the cost of an anti-

aircraft missile system at different stages of the life cycle are 
given. It is shown that depending on the completeness and 
reliability of the initial data needed to estimate the cost of the 
life cycle of the anti-aircraft missile system, it is advisable 
to use a combination of analog-comparative and calculation 
methods.

Modern anti-aircraft missile systems are complex 
science-intensive weapons and military equipment 
with a long service life. In this regard, decisions on the 
development, production and purchase of anti-aircraft 
missile systems of a particular type should be made on 
the basis of technical and economic assessment of the 
total cost of acquisition, ownership and disposal of the 
product. Therefore, life cycle costing is the most important 
step in supporting the decision to develop (purchase) anti-
aircraft missile systems. Thus accuracy of calculations and 
objectivity of this estimation allows to make the reasonable 
decision on expediency of participation in development and 
manufacture of antiaircraft missile complexes of concrete 
type at the set restrictions of financial and other resources 
with an estimation of possible risks.

The high cost and technological complexity of modern 
anti-aircraft missile systems necessitates the improvement 
of scientific and methodological approach to estimating 
the cost of life cycle of anti-aircraft missile systems, which 
should take into account both resource and time constraints 
and the need to improve quality and efficiency.

Keywords: life cycle, life cycle stage, life cycle cost, anti-
aircraft missile system, method, technique.

Відомості про авторів: 
Information about the authors:
Ланецький Борис Миколайович 
доктор технічних наук, професор 
Заслужений діяч науки і техніки України, 
провідний науковий співробітник науково-дослідного 
відділу наукового центру Повітряних Сил Харківського 
національного університету Повітряних Сил імені Івана 
Кожедуба, м. Харків, Україна
https://orcid.org/0000-0001-5889-0307 
e - mail: Laneckij.B.hnups@gmail.com		

Boris Lanetskii 
Doctor of science, professor
Honoured Scientific and Technical Worker of Ukraine
leading research associate of scientific research department 
of scientific center of Air Force of Ivan Kozhedub Kharkiv 
National Air Force University
Kharkiv, Ukraine
https://orcid.org/0000-0001-5889-0307 
e-mail: Laneckij.B.hnups@gmail.com

Лук′янчук Вадим Володимирович 
доктор технічних наук 
старший науковий співробітник, 
начальник науково-дослідного відділу наукового центру 
Повітряних Сил
Харківського національного університету Повітряних 
Сил імені Івана Кожедуба, м. Харків, Україна
https://orcid.org/0000-0001-5695-7723
e-mail: super.vadim1973@ukr.net		



3(31)/2021 • WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT 

ISSN 2663-5550 (online)

20

Air defense systems 
Vadym Lukianchuk
Doctor of science, Senior Research
chief of scientific research department of scientific center 
of Air Force of Ivan Kozhedub Kharkiv National Air Force 
University, Kharkiv, Ukraine
https://orcid.org/0000-0001-5695-7723
e-mail: super.vadim1973@ukr.net

Ніколаєв Іван Михайлович, 
кандидат технічних наук 
старший науковий співробітник 
старший науковий співробітник наукового центру 
Повітряних Сил Харківського національного 
університету Повітряних Сил імені Івана Кожедуба, 
м. Харків, Україна 
https://orcid.org/0000-0002-1250-9918
e-mail: imnikolayev@gmail.com		

Ivan Nikolaev 
Candidate of Technical Sciences, Senior Research,
leading research worker of scientific center of Aircrafts Ivan 
Kozhedub Kharkiv National Air Force University, 
Kharkiv, Ukraine 
https://orcid.org/0000-0002-1250-9918 
e-mail: imnikolayev@gmail.com	

Зубарєв Олександр Валерійович
кандидат технічних наук
старший науковий співробітник
головний спеціаліст ДК “Укрспецекспорт”
м. Київ, Україна 
https://orcid.org/0000-0001-5590-7660
e-mail: aleksanderzubarev@gmail.com	

Oleksandr Zubariev
Candidate of Technical Sciences
Senior Researcher
Chief Specialist of SC «Ukrspecexport»,
Kyiv, Ukraine
https://orcid.org/0000-0001-5590-7660
e-mail: aleksanderzubarev@gmail.com

Стаття надійшла до редколегії 14.05.2021 р.


